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(§) Feindosierpumpe fur Fiussigkeiten, insbesondere zur Anwendung in der HPLC-Technik 



Bei einer Feindosierpumpe, die insbesondere zum Einsatz 
in der HPLC-Technik bestimmt ist, besteht mindestens eine 
AuslaBventiieinheit (28) aus durchsichtigem Material. Die 
Bewegung der Kugel (31) dieser Ventileinheiten (28) wird 
mittels eines optischen Sensorsystems (111) abgetastet um 
ein Steuersignal fur eine Regelschaltung zur Kompensation 
des Einfiusses der spezifischen Konnpressibtlitat des F6r- 
dermediums auf den Pumpenwirkungsgrad bei hohen und 
hochsten Forderdrucken zuerhalten. 
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L Feindosierpumpe fiir Fliissigkeiten. insbesondere 
zur Anwendung in der HPLC-Technik, mit minde- 
siens zwei Verdrangerraumen, die uber Zu- und 
Ableitungskanale mit Ventiieinheiten verbunden 
sind. mit einem Kolben fOr jeden Verdrangerraum, 
von denen stets mindestens einer fordert, wobei zur 
Kompensation der Kompressibilitat der zu for- 
dernden Flussigkeit mindestens ein Koiben vor je- 
dem Forderhub einen Vorkompressionshub aus- 
fuhrt, mil einem Kolbenpositionsgeber, mit einem 
Fordereinsatzmelder, und mit einer mit dem Kol- 
benpositionsgeber und dem Fordereinsatzmelder 
verbundenen Regelschaltung fUr den Kolbenan- 
trieb zur Regelung der Kolbengeschwindigkeit, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Fordereinsatzmel- 
der (111) mindestens eine AuslaBventileinheit (28) 
auf Offnen abtastet. 

2. Feindosierpumpe nach Anspruch 1. deren Ventii- 
einheiten eine Ventilkugel und einen entsprechen- 
den Ventilsitz enthalten. dadurch gekennzeichnet, 
daB der Fordereinsatzmelder (111) auf das Abhe- 
ben der Ventilkugel (31) mindestens eines AuslaB- 
ventils (28) vom Ventilsitz (30) anspricht. 

3. Feindosierpumpe nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB zumindest eine AuslaBventilein- 
heit (28) aus durchsichtigem Material besteht, wo- 
bei jedoch die Ventilkugel (31) andersfarbig oder 
durchsichtig isi. und daB der Fordereinsatzmelder 
(111) ein optisches Sensorsystem, wie beispielswei- 
se eine Lichtschranke ist. die auf das Abheben der 
Ventilkugel (31) vom Ventilsitz (30) anspricht. 

4. Feindosierpumpe nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet daB zumindest die AuslaBventilein- 
heit (28) aus durchsichtigem Saphir oder durchsich- 
tigem monokristallinem Zirkonoxid besteht, und 
daB die Ventilkugel (31) aus Rubin besteht. 

5. Feindosierpumpe nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Ventilkugel zumindest einer 
AuslaBventileinheit aus ferromagnetischem Mate- 
rial, vorzugsweise aus nicht-rostendem Stahl be- 
steht, und daB der Fordereinsatzmelder die Bewe- 
gung der Ventilkugel magnetisch abtastet. 

6. Feindosierpumpe nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Ventilkugel aus ferromagne- 
tischem Material besteht und keramik-beschichtet 
isi, beispieisweise mit Titankarbid, und der Forder- 
emsatzmelder die Bewegung der Ventilkugel ma- 
gnetisch abtastet. 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Feindosierpumpe fur Fius- 
sigkeuen. insbesondere zur Anwendung in der HPLC- 
Technik, mit mindestens zwei Verdrangerraumen die 
uber Zu- und Ableitungskanale mit Ventiieinheiten ver- 
bunden sind, mu einem Kolben fur jeden Verdranger- 
raum, von denen stets mindestens einer fordert, wobei 
zur Kompensation der Kompressibilitat der zu fordern- 
den Flussigkeit mindestens ein Kolben vor jedem For- 
derhub emen Vorkompressionshub ausfiihrt, mit einem 
Kolbenpositionsgeber, mit einem Fordereinsatzmelder 
und mit emer mil dem Kolbenpositionsgeber und dem* 
Forderemsatzmelder verbundenen Regelschaltung fur 
den Kolbenantneb zur Regelung der Kolbengeschwin- 
digkeit. 

Derartige Feindosierpumpen sind bekannt, beispieis- 



weise nach der deutschen Patentschrift 27 37 062. Es ist * 
dabei nicht erforderlich. daB. wie in der deutschen Pa- 
tentschrift 27 37 062 beschrieben, die Ausgange der bei- 
den Verdrangersysteme parallel geschaltet werden, son- 
5 dern es ist auch eine Kaskadenschaltung gemaB der 
deutschen Patentschrift 32 03 722 moglich. Angestrebt ^ 
wird mit solchen Feindosierpumpen eine pulsationsfreie 
Forderung. Dies wird erreicht, indem jedes Verdranger- ■ 
system vor dem Forderhub einen Vorkompressionshub 
10 ausfuhrt Wenn nun der Fordereinsatz des den Vorkom- 
pressionshub ausfiihrenden Verdrangersystems vor 
dem Ende der Vorkompressionsphase erfolgt, so wird - 
die Kolben-Antriebsgeschwindigkeit beider Verdran- 
gersysteme reduziert, um die durch den Fordereinsatz 
15 wahrend der Vorkompressionsphase bedingte Mehrfor- 
derung zu kompensieren. Es ist dazu also erforderlich, 
den tatsachlichen Fordereinsatz nach dem Beginn der 
Vorkompressionsphase zu ermitteln. Bei der Feindo- 
sierpumpe nach der deutschen Patentschrift 27 37 062 
20 erfolgt dies durch Druckmessung. Die Erfassung von 
Druckwerten ist jedoch meBtechnisch schwierig, insbe- 
sondere deshalb, well die zu fordernde Flussigkeit im 
Verdrangerraum Druckschwankungen unterworfen ist, 
die eine sichere Anzeige des Fordereinsatzes nur dann 
25 zulassen, wenn die festgestellte Druckanderung den To- 
leranzbereich ubersteigt 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde. 
eine pulsationsfreie Feindosierpumpe der eingangs be- 
schriebenen Art zu schaffen. bei der eine genauere Be- 
30 stimmung des Fordereinsatzes und damit eine exaktere 
Regelung moglich ist 

Die Aufgabe ist erfindungsgemaB dadurch gelost, daD 
der Fordereinsatzmelder mindestens eine AuslaBventil- 
einheit auf Offnen abtastet 
35 Bei Verwendung von Ventiieinheiten mit Ventilkugel 
und entsprechendem Ventilsitz kann die erfindungsge- 
maBe Losung dadurch realisiert werden, daB der For- 
dereinsatzmelder auf das Abheben der Ventilkugel min- 
destens eines AuslaBventils vom Ventilsitz anspricht 
40 Eine Weiterbildung kann darin bestehen, daB zumin- 
dest eine AuslaBventileinheit aus durchsichtigem Mate- 
rial besteht, wobei jedoch die Vendlkugel andersfarbig 
Oder durchsichtig ist. und daB der Fordereinsatzmelder 
ein optisches Sensorsystem, wie beispieisweise eine 
45 Lichtschranke ist die auf das Abheben der Ventilkugel 
vom Ventilsitz anspricht Eine durchsichtige AuslaBven- 
tileinheit bietet nicht nur den Vorteil einer optischen 
Abtastung, sondern sie ermoglicht bei visueller Zugang- 
lichkeit auBerdem, daB das Funktionieren der Ventiie 
50 von auBen uberwacht werden kann. 

Als Material fur eine durchsichtige AuslaBventilein- 
heit eignet sich insbesondere durchsichuger Saphir oder 
durchsichtiges monokristallines Zirkonoxid Diese Ma- 
tenalien sind nicht nur durchsichtig. sondern ohne Ein- 
55 schrankung auch chemisch inert und auBerordentlich 
hart, was eine hohe VerschleiBfestigkeit gewahrieisiet. 
Die Ventilkugel kann beispieisweise aus Rubin herge- 
stellt werden, der farbig ist Dadurch kann die Bewe- 
gung der Ventilkugel einwandfrei optisch abgetastet 
60 werden, 

Eine andere Moglichkeit besteht darin, die Ventilku- 
gel zumindest einer AusiaBvendleinheit aus ferroma- 
gnetischem Material, vorzugsweise aus nicht-rostendem 
Stahl herzustellen. In diesem Falle kann der Forderein- 
55 satzmelder die Bewegung der Ventilkugel magnetisch 
abtasten. Dem kommt die Verwendung von Saphir oder 
monokristallinem Zirkonoxid fiir die Ventilperipherie- 
Elemente entgegen. da die genannten Materialien nicht- 
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magnetisch sind und dementsprechend auch keine ma- 
gnetisch abschirmende Wirkung haben. 

Alternativ dazu ist es auch moglich, die Ventilkugel 
aus ferromagnetischem Material herzustellen und mit 
einem keramischen Werkstoff zu beschichten, beispiels- 
weise mit Titankarbid, das chemisch inert und auBeror- 
dentlich hart ist. 

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung warden nachfol- 
gend anhand der Zeichnungen beschrieben. 

Es zeigen: 

Fig. 1 einen perspektivischen Teiischnitt durch eine 
crsie Ausfuhrungsform der Feindosierpumpe; 

Fig. 2 eine Expiosionsdarstellung der ersten Ausfiih- 
rungsform der Feindosierpumpe; 

Fig. 3 die wesentlichen Teile einer zweiten Ausfuh- 
runpsform der Feindosierpumpe in Explosionsdarstel- 
iung: 

Fig. 4 eine dritte Ausfuhrungsform der Feindosier- 
pumpe in Expiosionsdarstellung; 

Fig. 5 eine vierie Ausfuhrungsform der Feindosier- 
pumpe mit Doppelkopf-Vcrdrangersystem in Expio- 
sionsdarstellung. 

Fig. 6 cin Blockschaitbild eines Doppelkopf-Verdran- 
gersysicms mit Regelschaitung zur Kompensation der 
Komprcssibilitat der zu fordernden Flussigkeit \m Ver- 
drangcrraum. 

Die in den Fig. 1 und 2 gezeigte Feindosierpumpe 
weisl cin Puinpenkopfgehause 1 auf, das nach Art eines 
U-formigcn Joches ausgebildet ist. Die Jochschenkel 
sind mit 2 und 3 bezeichnet. An den freien Enden der 
Jochschenkel 2 und 3 befinden sich Flanschwinkel 4 und 
5 zum Bcfestigen eines Pumpenkopfschiides 6 mittels 
Schrauben 7. Das Pumpenkopfgehause 1 und das Pum- 
penkopfschild 6 bestehen aus nicht-rostendem Stahi, 
Oder chemisch bestandigem Kunststoff. Der Spah 7 zwi- 
schen den Jochschenkeln 2, 3 ist als nach den Seiten bin 
offene Aufnahmcbohrung ausgefiihrt und dient zur Auf- 
nahme einer zylindrischen Pumpenkopfbuchse 8. 

Die Pumpenkopfbuchse 8 besteht aus (synthetischem) 
Saphir (monokristallines AI2O3) oder monokristallinem 
Zirkonoxid. Das Rohmaterial ist zunachst durchsichtig 
oder durchscheinend. Urn daraus jedoch die Pumpen- 
kopfbuchse herzustellen, muB es geschliffen werden, 
wodurch es blind wird. Durch anschlieBendes Polieren 
oder Lappen kann es jedoch wieder durchsichtig ge- 
macht werden. Saphir und monokristallines Zirkonoxid 
sind chemisch inert und auBergewohnlich hart und da- 
her auch bei iangdauerndem rauhen Betrieb kratzfest 
Die Pumpenkopfbuchse 8 enthalt einen axial verlaufen- 
den sacklochformigen Verdrangerraum 9» der am Off- 
nungsende zu einer Ringnut 10 erweitert ist. Zum Sack- 
lochende des Verdrangerraumes 9 fuhren ein radialer 
Zulcitungskanal 11 und ein radialer Ableitungskanal 12. 
An den Siellen, wo der Ableitungskanal 11 und der Zu- 
lcitungskanal 12 die Mantelflache der Pumpenkopf- 
buchse 8 durchstoBen, weist die Pumpenkopfbuchse 
kleine.die Offnungen umgebende Ringwulste 13, 14 auf. 
Ferner sind die die Ringwulste 13, 14 umgebenden ring- 
formigen Fiiichen vom Polieren ausgenommen und be- 
wuBt rauh gelassen worden. 

Die Wandstarke der Pumpenkopfbuchse kann bei der 
Wahl dieser Materialien trotz der in der HPLC-Technik 
veriangten hohen Forderdrucke relativ gering gewahit 
werden. Sie kann beispielsweise zwischen 2 — 8 mm vor- 
zugsweise bei 5 mm liegen; dennoch halt eine solche 
Pumpenkopfbuchse Forderdrucken bis zu 600 bar und 
daruber stand. 

Die Ringnut 10 dient zur Aufnahme einer Ringdich- 



tung 15, die beispielsweise aus PTFE bestehen kann. 

Der Spalt zwischen den beiden Jochschenkeln 2 und 3 
des Pumpenkopfgehauses 1 dient ferner zur Aufnahme 
einer Kolbenfuhrungshulse 16. die aus keramischem 

5 Material, beispielsweise aus gesintertem AI2O3 bestehen 
kann und mit Spiil-bzw. DrainageanschiuBleitungen 17 
versehen ist. Zwischen die Kolbenfuhrungshulse 16 und 
die Pumpenkopfbuchse 8 ist eine Flachdichtung 18 ein- 
gesetzt Die Kolbenfuhrungshulse ist 16 auQerdem an 

10 ihrem von der Pumpenkopfbuchse 8 abgewandten Ende 
mit einer Ringnut 19 versehen. die zur Aufnahme einer 
Ringdichtung 20 dient. 

In der Kolbenfuhrungshulse 16 ist ein Kolben 21 ge- 
fuhrt, der ebenfalls aus (synthetischem) Saphir besteht. 

15 Er steht mit der Wandung des Verdrangerraumes 9 der 
Pumpenkopfbuchse 8 nicht in Kontakt, sondern taucht 
spielfrei in diesen ein (Tauchkolbenprinzip). Der Kolben 
21 ist in einem Schaftteil 22 eingespannt, welcher mit 
einem (hier nicht weiter dargesiellten) Antriebsmecha- 

20 nismus verbunden ist. Der Schaftteil 22 enthalt eine 
Leuchtdiode 23» die iiber elektrische Zuleitungen 24 mit 
einer Spannungsquelle verbunden sind. Die Leuchtdi- 
ode 23 sendet Licht in den aus durchsichtigem Saphir 
bestehenden Kolben 21. wodurch die Pumpenkopfbiich- 

25 se 8 von innen beleuchtet wird. 

Die beiden Jochschenkel 2, 3 der Pumpenkopfbuchse 
1 sind ferner mit Aufnahmebohrungen 25, 26 versehen. 
die sich senkrecht zur Achse der Pumpenkopfbuchse 8 
erstrecken. Die Aufnahmebohrung 25 dient zur Aufnah- 

30 me einer patronenformigen EiniaB-Ventileinheit 27. Die 
Aufnahmebohrung 26 dient zur Aufnahme einer patro- 
nenforniigen AusiaBventileinheii 28. Beide Ventileinhei- 
ten enthalten gleiche Bauteile, deren Anordnung je nach 
Ein- Oder AuslaBkonfiguration unterschiedlich ist. Es 

35 genugt aber, die AuslaB- Ventileinheit 28 zu beschreiben. 
Die AuslaB- Ventileinheit 28 besteht aus einem hohl- 
zylinderformigen Ventilpaironengehause 29. das ein 
Kugelfiihrungselement 30 enthalt In dem Kugelftih- 
rungselement 30 ist eine Ventilkugel 31 verschiebbar 

40 angeordnet. An seinem unteren Ende enthalt das Kugel- 
fuhrungselement 30 einen Ventiisitz. Das obere Ende 
des Kugelfuhrungselementes 30 ist durch einen kreuz- 
geschlitzten oder siebplattenformigen Kugelstopp 33 
abgeschlossen. Die beiden Enden des das Kugelfuh- 

45 rungselement 30, die Kugel 31 und den Kugelstopp 33 
enthaltenden Ventilpatronengehauses 29 sind durch 
Dichtringe 32, 34 verschlossen. Das Ventilpaironenge- 
hause 29, das Kugelfuhrungselement 30 und der Kugel- 
stopp 33 bestehen aus durchsichtigem Material, vor- 

50 zugsweise aus dem gleichen. wie die Pumpenkopfbuch- 
se 8, also aus synthetischem Saphir oder monokristalli- 
nem Zirkonoxid. Die Kugel 31 besteht aus Rubin. Sie ist 
rot und daher klar von den zuvor genannten Teilen 
unterscheidbar. Die beiden Dichtungsringe bestehen 

55 aus PTFE-Compound. 

Die beiden Jochschenkel 2, 3 des Pumpenkopfgehau- 
ses 1 sind mit Querschlitzungen 53, 54 versehen, welche 
denjenigen Teil des Ventilpatronengehauses visuell zu- 
ganglich machen, der das Kugelfuhrungselement. den 

60 Kugelstopp und die Kugel umfaBt. So ist die Bewegung 
der Kugel 31 der AuslaB-Ventileinheit 28 in dem Kugel- 
fuhrungselement 30 durch die Querschlitzung 54 ein- 
deutig erkennbar. Der Dichtungsring 32 sitzt auf der 
rauh belassenen Kontaktflache der Pumpenkopfbuchse 

65 8 auf. die den Ringwuist 14 umgibt. 

Zum Fixieren der patronenartigen Ventileinheiten 
27.28 in den Aufnahmebohrungen 25, 26 dienen Klemm- 
bugel 35, 36. Diese sind an ihren Bugelcnden mit Ab- 
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kropfungen 37.38 versehen, welche hinterschnittene 
Nuten bilden. Das Pumpenkopfgehause 1 ist in einem 
quer zur Achse der Pumpenkopfbuchse 8 verlaufenden 
Schnitt doppel-T-formig gestaltet. Die beiden Klemm- 
bugel 35, 36 werden mit den hinterschnittenen Nuten 
auch auf die durch den Doppel-T-Schnitt gebildeten 
Querstege 39, 40 geschoben, wobei die Abkropfungen 
37, 38 die Querstege 39, 40 hintergreifen. 

Ferner weisen die Klemmbugel 37, 38 an ihrer Innen- 
seite Ausnehmungen auf, von denen in Fig. 2 nur die 
Ausnehmung 41 am Klemmbugel 35 sichtbar ist. in diese 
Ausnehmungen werden AnschluBrohradapter 42, 43 
eingesetzL 

Die AnschluBrohradapter 42, 43 enthalten einen ab- 
gewmkeiten Leitungskanal, der an seinem einen Ende 
die der betreffenden Ventileinheit zugewandte Seite des 
AnschluBrohradapters durchstoBt und von einem Ring- 
wulst umgeben ist, und der an seinem anderen Ende mit 
einem AnschluBrohr fur das Fordermedium verbunden 
ist. Bei dem AnschluBrohradapter 42 ist der Ringwulst 
mit 44 und das AnschluBrohr mit 45 bezeichnet. Bei dem 
AnschluBrohradapter 43 ist der Ringwulst nicht erkenn- 
bar; das AnschluBrohr ist hier mit 46 bezeichnet Der 
Strom des Fordermediums an dem mit der Auslafl- Ven- 
tileinheit verbundenen AnschluBrohradapter 43 ist 
durch Pfeile dargestellt. Der AnschluBrohradapter 43 
laBt noch erkennen, daB an der der zugehorigen Ventil- 
einheit 28 abgewandten Seite eine Eindellung 47 vorge- 
sehen ist, in die ein ballig geformter Zapfen 48 einer 
Innensechskant-Madenschraube 49 oder einer statt die- 
ser verwendeten Randelschraube 50 eingreifen kann. 
Die Madenschraube 49 oder die Randelschraube 50 
werden in ein durchgehendes Gewindeloch 51 einge- 
schraubt. welches im Klemmbugel 36 vorgesehen ist 
Die Madenschraube 49 bzw, die Randelschraube 50 
pressen dabei den AnschluBrohradapter 43, die AuslaB- 
Ventileinheit 28 und die Pumpenkopfbuchse 8 fest auf- 
emander, derart daB eine leckfreie Verbindung zwi- 
schen dem Verdrangerraum 9 und dem AnschluBrohr 46 
gewahrleistet ist. Fur den Klemmbugel 35 ist analog 
eine Innensechskant-Madenschraube 51 bzw. eine Ran- 
delschraube 52 vorgesehen. Die Verwendung von In- 
nensechskantschrauben bzw. von Randelschrauben er- 
moglicht ein besonders feinfuhiiges Fixieren der Ventil- 
patronen. was ein peripheres Abdichten ohne uberma- 
Biges mechanisches Vorspannen der Ventile gegenuber 
der Pumpenkopfbuchse zulaBt Durch das Zwischen- 
schahen der in den zugehdrigen Klemmbugein arretier- 
ten AnschluBrohradaptern wird ferner erreicht. daB die 
Drehbewegung der Fixierschrauben sich nicht auf die 
Ventielpatronen ubertragt. Dies ist wichtig, weil die pe- 
nphere Abdichtung an den Ubergangsstellen mittels 
Fiachdichtungen bewerkstelligt wird, die optimalerwei- 
se nur axial vorgespannt werden sollen. Die mit der 
Pumpenkopfbuchse gepaarte Flachdichtung 32 der 
AuslaB- Ventileinheit 28 und die entsprechende Flach- 
dichtung der EinlaB- Ventileinheit 27 kommen auf den 
unpoherten, d.h. bewuBt relativ rauh belassenen Kon- 
taktflachen zu liegen. Ein Verdrehen der Fiachdichtun- 
gen bei Fixiervorgang auf diesen Kontakiflachen wurde 
em angestrebtes oberflachenmaBiges "Verkeilen" der 
beiden Oberflachen im Mikrobereich storen. Der Ein- 
satz von AnschluBrohradaptern laBt weiterhin die bis- 
her Liblichen Kleinfittings (Fiitingschraube mit Schneid- 
rmg) vermeiden.die bei mehrfachem Festschrauben und 
Losen infolge foniaufender plastischer Deformation an 
den Schneidringen schneil zur Leckage neigen. 

Bei der zuvor beschriebenen Feindosierpumpe ist die 



Pumpenkopfbuchse 8 durch den Spalt zwischen den * 
Jochschenkein 2, 3 des Pumpenkopfgehauses 1 visuell . 
zuganglich. Da die Pumpenkopfbuchse 8 aus durchsich- 
tigem Material besteht, konnen die Kolbenbewegung 
5 bzw. der Fordervorgang beobachtet werden. fnsbeson- ^ 
dere ist das Auftreten von Kavitation und/oder das" 
Hangenbleiben von Luftblasen, die iiber den Saugstrom 
in den Verdrangerraum 9 gelangen ersichtlich. Erkenn- " 
bar sind ferner der Zustand der Kolbendichtung. das 
10 AusmaB der Abriebbiidung an der Dichtung und die 
Bildung von Ablagerungen auf dem Kolben. 

Durch die Querschlitzungen 39, 54 kann ferner die- 
Funktion der Ventileinheiten 27, 28 visuell uberwacht 
werden. Die visuelle Oberwachung wird erieichtert 
15 durch die Beleuchtung der Pumpenkopfbuchse 8 uber 
den Kolben 21. Statt den Kolben 21 zu beleuchten. ist es 
auch moglich, im Bogenbereich des Pumpenkopfgehau- 
ses 1 ein Schauloch 55 vorzusehen (siehe Fig. 1) in wel- 
ches eine (nicht dargestellte) Lichtquelle eingesteckt 
20 wird. 

Bei der in Fig. 3 dargestellten zweiten Ausfuhrungs- 
form der erfindungsgemaBen Feindosierpumpe sind 
statt der Klemmbugel L-formige Klemmwinkel 100,101 
vorgesehen. Da die Klemmwinkel 100,101 gleich gestal- 
25 tet sind, soli nur der Klemmwinkel 101 genauer eriautert 
werden. Dieser besteht aus einem Stutzschenkel 102 
und einem Fixierschenkel 103. An dem Stutzschenkel 
102 ist eine Abkropfung 104 vorgesehen. die in einen 
Schlitz 105 des Pumpenkopfgehauses, das hier ebenfalls 
30 mit 1 bezeichnet ist, eingreift 

Zur Aufnahme des AnschluBrohradapters 43, dessen 
AnschluBrohr 41 hier zur Seite gerichtet ist ist in dem 
Fixierschenkel 103 ein Schlitz 106 vorgesehen. Im Fi- 
xierschenkel 103 ist ein Stift 107 verankert dessen freies 
35 Ende ballig gestaltet ist Mit diesem balligen Ende greift 
der Stift 107 in die Ausnehmung 38 des AnschluBrohra- 
dapters 43 ein. Die Klemmung erfolgt hier indirekt mit- 
tels einer Fixierschraube 108, die eine Bohrung 109 im 
Fixierschenkel 103 des Klemmwinkels 101 durchgreift 
40 und in eine Gewindebohrung 110 des Pumpenkopfge- 
hauses 1 eingeschraubt ist Neu gegenuber der Ausfuh- 
rungsform nach den Fig, 1 und 2 ist bei der Ausfiih- 
rungsform gemaB Fig. 3 ferner ein sattelartiger Aufsatz 
1 1 1, der mittels einer Schraube 1 12 auf den oberen Joch- 
45 schenkel des Pumpenkopfgehauses 1 aufgeschraubt 
wird. Dieser sattelartige Aufsatz 111 enthalt eine (nicht 
erkennbare) Lichtschranke, die die Bewegung der Ku- 
gel in der durchsichtigen AusIaB-Ventileinheit 28 durch 
die Querschlitzung 54 in dem Jochschenkel 3 des Pum- 
50 penkopfgehauses 1 uberwacht Die Zu- und Ableitung 
von Licht zu der Lichtschranke erfolgt uber Lichtleitfa- 
sern 113. Selbstverstandlich kann die Lichtschranke 
auch von einer Fotodiode und einer Fotozelle gebildet 
werden. Zwischen dem sattelartigen Aufsatz 111 und 
55 dem oberen Jochschenkel 103 des Pumpenkopfgehau- 
ses 1 sind Telierfedem 114 zwischengeschaltet Diese 
ermoglichen es durch mehr oder weniger festes Anzie- 
hen der Schraube 1 12 die Hohe des sattelartigen Aufsat- 
zes 111 einzustellen, derart daB die Lichtschranke ge- 
60 nau den Bewegungsbereich der Kugel der Ventileinheit 
28 kreuzt 

Durch die Lichtschranke kann ein elektrooptisches 
Steuersignal fur eine Regelschaltung zur Kompensation 
der spezifischen Kompressibilitat des Fordermediums 
65 bei hohen und hochsten Forderdrucken gewonnen wer- 
den. Es ist auch moglich die Bewegung der Kugel der 
Ventileinheit 28 auf andere Weise abzutasten, beispiels- 
weise durch einen elektrischen oder einen magneiischen 
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Sensor. In diesem Falle muBte die Kugel aus entspre- 
chendem metallischem Material, beispielsweise aus 
Stahl sein. 

Die in Fig. 4 gezeigte dritte Ausfiihrungsform der Er- 
findung unterscheidet sich von der in Fig. 1 gezeigten 5 
AusFuhrungsform dadurch, daB das Pumpenkopfschild 
200 hier einstuckig mit dem Pumpenkopfgehause 1 ver- 
bunden ist. Das Pumpenkopfschild weist eine Einfiihr- 
offnung 2O1 auf, durch die die Pumpenkopfbiichse 8, der 
Dichtring 15, die Dichtungsscheibe 18. die Kolbenfuh- 10 
rungshulse 16 mit Dichtring 20 eingefuhrt warden kon- 
nen. Vor die KolbenfQhrungshuIse 16 wird noch ein Wi- 
derlager 202 fOr eine Ruckholfeder 203 gesetzt Die 
Riickholfeder 203 dient dazu, den Kolben 21 unter Vor- 
spannung zu setzen, derart, daB er aus dem Verdranger- 15 
raum 9 der Pumpenkopfbuchse 8 herausgedruckt wird, 
wenn der (nicht dargestellte) Antriebsnocken fur den 
Kolben 21 dies zulaBt. Die in das Pumpenkopfgehause 1 
eingefOhrten Teile werden darin durch einen Spreng- 
ring 204 festgehaken, der in eine Ringnut eingelegt wird. 20 
die sich in der Offnung 201 des Pumpenkopfschildes 200 
befindet. 

Bei der in Fig. 5 gezeigten vierten AusFuhrungsform 
der Erfindung ist die Feindosierpumpe als Doppelkopf- 
system ausgebildet. Das Pumpenkopfgehause 300 ist 25 
hier blockformig gestaltet und mit zwei Aufnahmeboh- 
rungen fur jeweils eine von zwei Pumpenkopfbiichsen 8 
versehen, Erkennbar ist nur eine Aufnahmebohrung 
301. Die Ventiieinheiten sind hier vollig analog wie in 
den Fig. 1 und 2 am Pumpenkopfgehause 300 befestigt 
Erkennbar sind die Vendieinheit 28 und der AnschluB- 
rohradapter 43. Beide werden mittels eines Klemmbu- 
gels 302 und einer Innensechskant-Madenschraube 49 
aufeinandergepreBt und gegen die Pumpenkopfbuchse 
8 gedruckt. Im Unterschied zu Fig. 1 sind die Abkrop- 
fungen 303 an den Enden der Klemmbugel 302 hier 
iediglich nach auBen gerichtet und in hinterschnittene 
Nuten 304 am Pumpenkopfgehause 300 eingefuhrt. 

Das Pumpenkopfgehause 300 ist ferner mit Einschlit- 
zungen305 fur die Spiil-bzw. Drainageleitungen 17 ver- 
sehcn. die zu der Kolbenfiihrungshulse 16 fuhren bzw. 
von dieser abgehen. Die in die Aufnahmebohrungen 301 
eingefuhrten Telle werden darin mittels eines Riegelele- 
mentes 306 fixiert. das mit Schrauben 307 an dem Pum- 
penkopfgehause 300 angeschraubt ist Weitere Schrau- 
ben 308 durchgreifen das Pumpenkopfgehause 300 um 
dieses an einer Aniriebseinheit 309 fur die Kolben 21 
festzuschrauben. 

Die Pumpenkopfbiichsen 8 sind bei der in Fig. 5 ge- 
zeigten Ausfiihrungsform durch seitliche, sich nach in- 
nen konisch v^rjiingende Schlitze 310 im Pumpenkopf- 
gehSuse 300 visUell zug^glich. Eine visuelle Zugang- 
Itchkeit der Ventiieinheiten ist hier nicht vorgesehen. 

Die peripheren Bauieile sind bei alien vier AusfOh- 
rungsformen aus nicht-rostendem Stahl gefertigt. Fur 
den Fall notwendiger hochster chemischer Inertheit 
konnen die fordermediumsberCihrten AnschluBrohra- 
dapter 42,43 und die Ventiipatronengehause 29 aus Ti- 
tan Oder Tantal hergestellt werden. Gieiches gilt hier 
auch fur die AnschluBrohre 45, 46. Die Klemmbugel 35, 
36 bzw. 302 Oder die L-formigen Klemmeiemente 
100,102 kdnnen aus nicht-rostendem Stahl oder che- 
misch bestandigem faserverstarktem Kunststoff herge- 
stellt werden. Letzterer ermoglicht eine Herstellung im 
SpritzguBverfahren. Dies gilt auch fiir das Pumpenkopf- 
gehause als seiches. 

Das Doppelkopf-Verdrangersystem nach Fig. 6 zeigt 
zwei Pumpenkopfbiichsen 8. deren EinlaBventileinhei- 
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ten 27 einerseits und deren AuslaBventileinheiten 28 
andererseits parallel geschaltet sind. Die Tauchkolben 
21 der beiden Pumpenkopfbiichsen werden durch Nok- 
ken 400 angetrieben, derart, daB jeweils ein Verdranger- 
system fordert wahrend das andere Verdrangersystem 
saugt. Die Nocken 400 sind dabei so gestaltet, daB jedes 
Verdrangersystem vor dem Forderhub einen Vorkom- 
pressionshub ausfiihrt, um die spezifische Kompressibi- 
iitat der zu fordernden Fliissigkeit zu kompensieren. 
Dieses Prinzip ist genauer in der deutschen Patent- 
schrift 27 37 062 beschrieben. Beide Nocken 400 werden 
von einem Motor 401 angetrieben, welcher seinerseits 
durch einen Geschwindigkeitsregler 405 gesteuert isL 
Der Geschwindigkeitsregler 405 ist mit die AuslaBven- 
tileinheiten 28 abtastenden optischen Sensorsystemen 
111 und femer mit einem Kolbenpositionsgeber 404 
verbunden, Der Kolbenpositionsgeber 404 tastet ein auf 
der Achse des Motors 401 und der Nocken 400 sitzendes 
Geberrad 402 mit zwei diametral gegeniiberliegenden 
Stiften 403 ab. Die Stifte sind so auf dem Geberrad 402 
angeordnet, daB sie den Kolbenpositionsgeber 404 zu 
Beginn des Vorkompressionshubes des zugeordneten 
Verdrangersystems passieren. Von den optischen Sen- 
sorsystemen 111 erhaltder Geschwindigkeitsregler 405 
die Meldung, wenn ein Verdrangersystem tatsachlich zu 
fordern beginnt. Dann namiich hebt die betrefferide 
Ventilkugel der AuslaBventileinheit 28 vom Ventilsitz 
ab und gibt die Lichtschranke frei. Aus dem zeitlichen 
Abstand zwischen dem Beginn des Vorkompressionshu- 
30 bes und dem tatsachlichen F6rdereinsatz errechnet der 
Geschwindigkeitsregler die Antriebsgeschwindigkeit 
des Motors 401 fur die Nocken 400, und zwar so. daB 
nach dem Einsetzen der Forderung des sich in der Vor- 
kompressionsphase befindenden Verdrangersystems 
35 die Antriebsgeschwindigkeit fiir die Kolben beider Ver- 
drangersysteme bis zum Ende der Vorkompressions- 
phase reduziert wird, um die durch den Fordereinsatz 
bedingte Mehrforderung zu kompensieren. insgesamt 
wird dadurch eine pulsationsfreie Forderung erreicht 
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